



El Cielo en las Ciencias: Enseñanza de la 




















Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias 
Medellín, Colombia 
2015 
El Cielo en las Ciencias: Enseñanza de la
Astronomía en la Escuela.
Grado Décimo.
LIANA SUHAIL ORTIZ ARANGO
Informe de práctica docente presentado como requisito parcial
para optar al título de:
Magíster En Enseñanza De Las Ciencias Exactas Y Naturales
Asesor
CARLOS AUGUSTO MOLINA VELÁSQUEZ
MSc. en Astronomía






Es imposible dejar de agradecerle a mi madre por su espíritu luchador, por dar-
me el valor para seguir adelante con mis estudios, estando presente en cada instante
académico que he tenido en mi vida. A mi esposo y pequeño hijo que fueron el motor
para la escritura de este trabajo para optar al título de Magíster, al ayudarme a ver lo
relevante que es adquirir conocimiento para implementarlo en pos de la educación.
No olvidaré a una maestra de maestras que aunque muy joven en su labor docente,
me mostró el sentido innovador de la enseñanza gracias a la diversidad de medios y
métodos que se pueden implementar en el aula de clase, unificando lo histórico y lo
científico en las ciencias exactas (q.e.p.d).
También es importante mencionar a las personas detrás de la Maestría en Enseñan-
za de la Ciencias Exactas y Naturales, coordinador de programa y secretarias, por
apoyar la labor educativa de los docentes que buscan superarse, con convenios eco-
nómicos y mejoras internas a las asignaturas de este posgrado.
Por último a mi asesor por brindarme pautas para el desarrollo del escrito y propues-
ta curricular, enfocados en la importancia que acarrea formar a docentes preparados
academicamente y enamorados del conocimiento, para que puedan ser acogidos de
buena manera en el entorno escolar y así brindar conocimientos de calidad a los





Desde el año 2011, se inicia la implementación en forma escrita de una propuesta
curricular de la enseñanza de la Astronomía en el aula, como una posible asigna-
tura unificadora de áreas, partiendo de la hipótesis del surgimiento de las formas
de estudio en la antigüedad, donde cada discente era hábil para conocer el mundo
que lo rodeaba con análisis cualitativos y cuantitativos. La primera versión de ese
trabajo, fue presentada como requisito para optar al título de Licenciado en Mate-
máticas y Física de la Universidad de Antioquia, y para dar continuidad al mismo se
comienza la revisión de las guía creadas inicialmente contrastándola con los están-
dares curriculares vigentes. Es por este motivo, que en 2013 en el Colegio Calasanz
Sede Medellín, se presenta la propuesta del seminario Historia de las Ciencias con
Énfasis en Astronomía, como un piloto de la asignatura y así fuera de organizar el
currículo y evaluarlo, poder replicarla en otras instituciones educativas. La propues-
ta está dividida en una serie temas y subtemas que permite que docentes de otras
áreas puedan también usar los contenidos en materias como: Trigonometría, Filoso-
fía, Física entre otras, demostrando que pueden unificarse para un buen proceso de
aprendizaje.
Palabras clave: Astronomía, discente, currículo.
Abstract
The implementation of a written curricular proposal about the teaching of Astro-
nomy in the classroom was put in place in the year 2011. This proposal has been
thought as a potential area unifying subject starting from the hypothesis about the
emergence of studying strategies in ancient times in which each tutor knew their
way around the world surrounding them by conducting qualitative and quantitative
analyses. The first draft of this work was first presented as a requisite to graduate in
the Mathematics and Physics major at the University of Antioquia; to ensure its con-
tinuity, the revision of the existing worksheets began, initially by contrasting them
with the current curricular standards. As a result, the proposal was then presented
to the Calasanz High School in Medellin as the seminar History Of The Science with
an emphasis in Astronomy the outline of a definitive subject that could generate the
readjustment of the existing curriculum and ideally after achieving this, to look for
the opportunity of presenting it to other schools of the area. The proposal is divided
III
RESUMEN Y ABSTRACT
into a series of topics and subtopics which allow tutors of other areas of knowledge
such as Trigonometry, Philosophy and Physics among others to use these contents,
proving that they can be put together to carry out an adequate learning process.
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Para comenzar esta monografía, es importante analizar en que contexto nos mo-
vemos, dónde los estándares rigen la educación básica y media, para certificar los
temas básicos en el que el estudiante debe salir competente al culminar sus estudios
escolares, teniendo en nuestras aulas docentes que hacen en su clase un sin número
de actividades para cautivar y enamorar a los discentes, aunque a veces por más in-
novador que parezcan las mismas, podríamos ahondar temas que a ellos les parecen
frescos para enseñar, como lo son la astronomía y la astrofísica.
De lo anterior surge la pregunta: ¿ cuál es la pertinencia de elaborar una propues-
ta curricular para la creación de la asignatura de Astronomía en la escuela para el
grado décimo, como intermediario de los conocimientos de las ciencias exactas y
humanas?.
La idea general es brindar al docente de dichas áreas del saber, una panorámica sobre
una forma de trabajo en astronomía como materia, seminario o simplemente como
herramienta para enfocar un tema del contenido de una asignatura escolar. Dentro
de este mismo planteamiento surgen los siguientes objetivos:
Construir y proponer un camino de trabajo durante el año lectivo para la ma-
teria de Astronomía.
Describir paso a paso la metodología y saberes previos del docente para el
desempeño ideal de la asignatura.
Incentivar el estudio de la historia de las ciencias con el estudio de la astro-
nomía para discutir la manera en que algunos científicos llegaron a relaciones
matemáticas y físicas por medio de la observación y estudio del firmamento.
Construir insumos que conecten la observación del cielo con la evolución teó-
rica de las ciencias exactas y humanas para así comprender el mundo.
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Antes de hacer una posible propuesta para enseñar en nuestros colegios sobre as-
tronomía, enfocándonos en el grado décimo, es importante conocer lo que en otros
países se ha hecho con respecto a su llegada a la escuela. A continuación se describen
las experiencias de diversos lugares del mundo que son pioneros en la inclusión de
la astronomía y la astrofísica en el ambiente escolar y como en Colombia ya existen
ofertas para la formación universitaria en el área.
1.1. Uruguay: La astronomía en la secundaria
Los primeros estudios astronómicos en este país, datan de la época del arribo en
1708 a Montevideo de el naturalista francés Louis Feuillée [3], quien determina la la-
titud de Montevideo y describe animales y vegetales de la zona. Es en este momento
cuando se visualiza la ciudad como sitio de estudio primario para las ciencias, insta-
lándose por este motivo el primer observatorio astronómico del país.
La construcción de dicho observatorio sirvió para el análisis del transito de mercurio
por delante del Sol, sucedido el 05 de noviembre de 1789 y estudiado por D.José Bus-
tamante y Guerra. Este primer paso llevó a que se diera una evolución en el estudio
y la enseñanza de las ciencias, en especial de la astronomía de la época.
De acuerdo a lo anterior en Uruguay, se suscitaron varios eventos que ayudaron a la
educación moderna de la astronomía, algunos de estos hechos fueron:
En 1877 se inagura el Colegio Pío IX en Montevideo a cargo de los Salesianos,
quienes aportaron enormemente a la educación formal entre los siglos XIX y
XX, en el área de las ciencias.
El científico de oficio Enrique Legrand (1861-1936) uruguayo educado en Fran-
cia, es conocido como el pionero de la astronomía nacional, siendo reconocido
entre otras cosas por ser un científico innato, profesor de cosmografía en 1905,
escritor de almanaques astronómicos y trabajos científicos de donde se destaca
el cómputo de la órbita del Gran Cometa de 1901, corresponsal de la Sociedad
Astronómica de Francia, donde escribió sobre el estudio de los cielos dentro y
fuera de Uruguay.
Don Nicolás Piaggio en 1893 crea el primer texto de Cosmografía para Ense-
ñanza Secundaria, haciendo énfasis en la astronomía de posición y la medida
del tiempo.
En 1957, Pochintesta, propone cambiar el nombre de Cosmografía por el de
Astronomía y resalta las cualidades del curso en la educación Media.
El caso de este país suramericano es una importante referencia en América Latina,
fuera de su historia en el ambiente de la enseñanza de la Astronomía, existe una aso-
ciación de profesores de astronomía que continúan el trabajo de afianzar el contenido
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curricular de manera activa, formulando contenidos y estrategias que posibiliten un
uso adecuado de las dos horas semanales que se dictan bachillerato [1]. Dicho cu-
rrículo está distribuido en cuatro grandes unidades y subtemas que abarcan un año
lectivo.
Módulo Uno: Los origenes
de la Ciencia
En este módulo se realiza un recorrido histórico
desde el neolítico hasta la invención del telesco-
pío, analizando en cada una de las diferentes so-
ciedades entre estos periodos, sus avances y re-
trocesos en todos los ámbitos (sociales, cultura-
les, tecnológicos y científicos).
Módulo Dos: Los sistemas
del mundo y el actual Sis-
tema Solar.
Comienza con la visión cosmológica del Univer-
so de la edad Media, pasando por el concepto de
Gravitación universal y los avances en el aspecto
espacial con los viajes fuera de nuestro planeta;
además, de explicar los fenómenos celestes natu-
rales.
Módulo Tres: Física y Quí-
mica del Universo
Trata de los procesos físicos y químicos que se
producen en el Universo con el estudio de las
estrellas, nacimiento, desarrollo y muerte. Cabe
anotar que dentro del mismo módulo se discute
el origen del Universo y los principales modelos
cosmológicos que han existido.
Módulo Cuatro: Astrono-
mía calendaria.
se trabaja con los movimientos (aparentes y
reales) del Sol y la Luna para medir el tiempo,
adaptando este conocimiento a las actividades
humanas.
Cuadro 1.1: Contenido escolar en Uruguay.
La propuesta de enseñanza en Uruguay abarca una gran temática en el ramo de la
astrofísica, por lo que podría surgir una pregunta: ¿cómo y qué contenido abarca ca-
da grado de escolaridad?. Dar respuesta a la pregunta conociendo solo los módulos,
sirve para analizar y enfocar un poco la propuesta curricular que se brindará en el
próximo capítulo de esta monografía.
1.2. Argentina, la Astronomía en el sistema educativo
Entre lo poco que se puede referenciar sobre la astronomía en un ambiente es-
colar, y cómo se adecua al ámbito colombiano, tenemos la propuesta curricular de
Horacio Tignanelli [4], quien habla sobre la enseñanza de la astronomía en la escue-
la, en el caso argentino.
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A pesar de que se hacía énfasis en la astronomía, Tignanelli ha evaluado a lo largo
del tiempo como se ha ido perdiendo del currículo como tal, diluyéndose entre otras
áreas, en particular entre las ciencias naturales y las ciencias sociales; a continua-
ción figuran los temas propuestos por Horacio Tignanelli de acuerdo al nivel escolar,
teniendo presente los fenómenos astronómicos, la medida del tiempo y el espacio,
cabe anotar que están escritos de manera general, ya que la descripción del trabajo
en cada grado es muy extenso:
Primero a Quinto => Escuela primaria
Temas: Los planetas, las estrellas, salida y puesta del Sol, satélites naturales y sus
órbitas, la luna y sus fases.
Sexto a Séptimo => Último año de la primaria y primero de la secundaria
Temas: Gravitación, órbitas de nuestro sistema planetario, las estaciones, los eclip-
ses, el día y la noche, meteoros y cometas, constelaciones, historia de la evolución
del universo.
En cada uno de los anteriores temas se hace relevante hablar de algunas variables
físicas y geométricas de acuerdo a lo propuesto en sus contenidos, debido a que en
los primeros grados se hace referencia a las medidas hechas teniendo como base el
planeta Tierra, mientras que en los grados del bachillerato ya se puede entrar en te-
mas como el de día planetario, año planetario y período de revolución de un cuerpo
celeste.
Esta propuesta curricular muestra claramente cómo la enseñanza de la astronomía
puede hacerse en la época de escolaridad temprana, para que los discentes puedan
llegar con una buena base conceptual a grados superiores, por la importancia que
tiene este tema en el ámbito escolar, independiente de la división de áreas que se
presenta en los grados superiores.
De acuerdo a la evaluación que Tignanelli de la educación en Astronomía, para el
año 2010 [5], sus contenidos no se identifican claramente como astronómicos, ha-
ciendo la siguiente aclaración: están implicitos en Ciencias sociales en un 50 por
ciento, enmascarados en Tecnología en un 30 por ciento y explícitos cuando se habla
del Universo en un 20 por ciento.
1.3. Chile, de los observatorios a la escuela
En Chile, al igual que en Uruguay, existe un auge en la astronomía por la varie-
dad de observatorios de los cuales el país dispone y por la posibilidad de formación
en esta ciencia en algunas universidades del país, por ejemplo: Universidad de Chile
y Pontificia Universidad Católica de Chile ubicadas en la ciudad de Santiago, ade-
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más de la Universidad de Concepción. En cada una de ellas, existen programas de
Maestría y Doctorado en Astronomía y Astrofísica,con énfasis en ellas y una que lla-
ma la atención es la Licenciatura en Ciencias con mención en Astronomía, existente
desde 1965.
Pero me centré en saber qué se tiene sobre la enseñanza de la astronomía en la edu-
cación escolar y encuentro con que para dicho nivel de educación se ha creado en el
país el CADIAS (Centro de apoyo a la didáctica de la Astronomía) [6], a partir del
año 2007. Las intensiones generales del centro han sido:
Tomar como insumo de trabajo los recursos naturales de la región de Coquim-
bo, para desarrollar de manera significativa la enseñanza del Universo en los
grados prebásico, básico y medio.
Estructurar durante el año escolar, el aprendizaje del Cosmos con base a la
Educación Parvularia aprobados por el Decreto 209 de Octubre del 2001.
Garantizar a los estudiantes la información actualizada sobre los avances cien-
tíficos adquiridos por la observación del cielo de la región.
Socialización entre los docentes del ambiente educativo y la valoración de los
insumos científicos que brinda la region de Coquimbo, además de la continua
actualización de sus conocimientos.
A partir de lo anterior, vemos como en Chile la enseñanza de la astronomía, de ca-
rácter observacional, ya se ha vuelto una preocupación del Estado, desde el marco
legal, al comprender la importancia que ésta tiene para la formación integral de los
discentes, pues se presta para la integración de varias áreas del conocimiento, ade-
más de que también permea la cotidianidad de los estudiantes y demás personas
que componen la comunidad escolar.
1.4. España: evaluando la enseñanza en astronomía
España lidera dentro de su currículo escolar la temática de la astronomía tenien-
do presente los diversos grados de escolaridad del alumnado [2]. Es así como los
primeros años comprenden la edad de 6 a 11 años, en el currículo escolar se tiene la
asignatura Conocimiento del medio natural, social y cultural, separadas las temáticas en
pares de edades, organizadas las temáticas así:
La Luna, El Sol, Las estrellas, el día y la noche.
Fases, movimientos Luna-Tierra, Estaciones.
Universo y Sistema Solar.
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Continuando con los grados de la secundaria, los cuales se encuentran entre los 12
a los 17 años aproximadamente, la asignatura cambia de nombre y se llama Cien-
cias de la Naturaleza, estudiando: Sistema Solar, Estaciones, Día y Noche, Eclipses,
Orientación, Observación del cielo nocturno y diurno, Geo-heliocentrismo, Aportes
de Copérnico, Kepler, Galileo y Newton.
Es importante tener en cuenta que aunque se pretende un estudio de la astronomía
en la escuela, se han encontrado algunos aspectos importantes para evaluar la asig-
natura en su currículo, dentro de lo estipulado para implementar en el aula de clase,
estos aspectos son:
Textos especializados a nivel escolar para el estudiante, netamente histórico y
poco práctico.
Temas que aún no se adaptan a la actualidad, con poca profundidad.
Conocimiento de los docentes.
Falta aclaración sobre los temas físicos y matemáticos que en el mismo están;
además de paralelos faltantes sobre inventos antiguos y su modernización.
No se incentiva el debate y la consulta (argumentación).
Buena bases para el conocimiento y disposición de la unidad en los textos.
Esta asignatura aunque propuesta para unificar conocimientos astronómicos y físi-
cos, ha demostrado en una serie de ítems evaluadores que el estudiante, el docente
y el texto no van enfocados a un mismo norte, donde todos deben tener su mente
puesta en la importancia de este conocimiento, incluso desde el mero hecho de que
el docente poco conoce la relevancia y evolución de estas ciencias.
Regularmente se comenta tambíen que el profesor es un aficionado y no profundiza
en el momento de dictar una clase, obteniendo o propiciando que la evaluación de la
asignatura propuesta en la escuela española posea tantos vacíos conceptuales, sien-
do esta solo un apéndice de la clase de historia general, a esto se relega de acuerdo a
lo evaluado y que se evidencia en la tabla 1.2
Lo anterior, nos lleva a pensar como se puede, para nuestro departamento, introducir
una cátedra similar en la escuela, pero con miras al mejoramiento de otras asignatu-
ras que se proponen en países que nos llevan un gran adelanto en lo que respecta a
la unificación de áreas del conocimiento, por medio de la astronomía ya que el pri-
mer paso ya está dado, el cual es enamorar nuevamente a la gente en especial a los
jóvenes, sobre temas astronómicos, falta darle un toque académico sin dejar perder





cas de la astronomía y su impor-
tancia para la supervivencia de
la especie.
No tienen claro el papel de la astronomía en
la orientación, agricultura, etc., porque en
las sociedades avanzadas se vive al margen
de la naturaleza.
Familiarizar con los métodos de
trabajo de la astronomía de ob-
servación visual (observaciones
astronómicas diurnas y noctur-
nas, gnomon, etc.)
Desconocen los procedimientos implicados
y, además, la mayoría de la población que
vive en ciudades, no puede disfrutar el cie-
lo nocturno.
Explicar observaciones del siste-
ma Tierra-Sol-Luna (las estacio-
nes, las fases de la Luna y las ho-
ras en las que se observa, etc.)
Atribuyen las estaciones a la distancia
Tierra-Sol y las fases a eclipses de la Luna,
y no tienen claro como pasar del SR en que
se representan las posiciones de la Luna al
SR en que se realizan las observaciones.
Familiarizar a los alumnos con
los procedimientos de los cientí-
ficos, que elaboran modelos pa-
ra explicar los problemas has-
ta que surgen dificultades que
obligan a cambiarlos, en este ca-
so, el geocéntrico, heliocéntrico,
newtoniano, etc.
No comprenden que algunos enunciados
sólo cobran sentido en un determinado mo-
delo ni los grandes avances que suponen
(la gravitación universal rompe la barrera
de los cielos-tierra, el heliocentrismo que la
Tierra no es un SR privilegiado, etc.)
Valorar la importancia de la téc-
nica para el desarrollo de la as-
tronomía y viceversa.
No ven las conexiones de la astronomía con
la tecnología y la sociedad.
Comprendan que hay diversos
tipos de estrellas, que evolucio-
nan y que juegan un importante
papel en la vida del Universo.
Concepción estática y no evolutiva de las
mismas, debido a las grandes escalas tem-
porales implicadas.
Valorar la contribución de la as-
tronomía al pensamiento crítico.
No ser conscientes de que las verdades
científicas tiene que luchar contra los pode-
res y concepciones establecidos y que mu-
chos enunciados supuestamente científicos
no se pueden probar (la influencia de los
astros en la vida humana, la existencia de
los OVNI, etc.)




1.5. Brasil, un auge en educación astronómica
En el aspecto de la enseñanza de la astrofísica, Brasil es uno de los países que se
ha enfocado en la creación de textos y actualizaciones en educación para que exista
preparación en los temas del aprendizaje escolar. Se han creado pruebas con respecto
al estudio de la astrofísica.
En el contexto escolar, la astronomía se a visto integrada a este ambiente gracias a
una reforma realizada a la educación en el Decreto Nª16 782-A del 13 de enero de
1926, por el rector de la Universidad de Río de Janeiro, el profesor Rocha Vaz y el
Ministro de Justicia y Asuntos Internos, Luis Alves y posteriormente por Carlos Del-
gado de Carvalho. [7]
El estudio de los cambios generados desde la década de los años 20’s, ha genera-
do mejoras en el área de geografía y conforme pasa el tiempo se mejora el decreto,
ampliando los aspectos del aprendizaje en los seis últimos años de la vida escolar,
dándole sentido al estudio del lenguaje, la historia y la ciencia, a continuación vea-
mos el currículo dispuesto:
Secundaria Asignaturas
Primer año Portugués, aritmética. geografía general, inglés, fran-
cés, educaciòn moral y cívica, dibujo.
Segundo año Portugués, aritmética, geografía (cartografía de Bra-
sil), historia del mundo, francés, inglés o alemán, di-
bujo y latín.
Tercer año Portugués, álgebra, historia universal, francés, ingles
o alemán, latín y dibujo.
Cuarto año Portugués, geometría y trigonometría, latín, historia
del Brasil, física, química, historia natural y dibujo.
Quinto año Portugués, cosmografía, física, química, historia natu-
ral, filosofía y dibujo.
Sexto año Literatura brasileña, literatura latinoamericana, histo-
ria de la filosofía y sociología.
Cuadro 1.3: Programa de estudios en la escuela secundaria. Brasil
A lo que respecta a la enseñanza de la astronomía y la astrofísica, solo en el primer
año escolar como el quinto se manejan temáticas sobre esos temas, veamos algunos:






Quinto año: se evalua lo visto en el primer año y se comienza a estudiar asuntos más
relevates de la astronomía y la astrofísica, algunos de ellos son:
Coordenadas astronómicas.
Estrellas y Constelaciones.
El sol y el Sistema Solar.








Figura 1.1: Página web OBA y prueba de tercer nivel.
1.5.1. Olimpiadas de Astronomía
Una de las corporaciones o estamentos educativos del país que le ha dado la mano
al estudio de la astronomía y la astrofísica es la Universidad de São Paulo, con su
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Observatorio Dietrich Schiel, el cual es un Centro de Divulgación de Astronomía.
El centro es pionero de las Olimpiadas brasileras de astronomía y de astronáutica [8],
cumpliéndose este año su versión número XVII, siendo inicialmente organizada por
la Sociedad Astronómica de Brasil (SAB) hasta el 2004 y para el siguiente año se
contaba con la ayuda de la Agencia Espacial Brasileña (AEB), ambos llamaron las
olimpiadas con el acrónimo OBA, siendo también una interfaz para interactuar con
docente y estudiantes que desean prepararse en esta rama del saber(figura).
1.6. Colombia: impulsándose hacia el estudio astronó-
mico
En nuestro país abundan los grupos aficionados a la astronomía, que gracias a
sus observaciones, avances científicos y tecnológicos, han logrado que en nuestro
país se evidencie la necesidad de un buen proceso de aprendizaje y valoración de
estos conocimientos.
Existe la Red de Astronomía de Colombia, que desde el 2002 fortalece el intercambio
de conocimiento astronómico entre grupos aficionados y otros con intereses científi-
cos, además, dichos integrantes del RAC [9] difunden conocimiento en beneficio de
la educación científica del Universo. Cabe anotar que dicha red se encuentra regida
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Cuadro 1.4: Algunos grupos e instituciones astronómicas de Colombia.
Estos grupos y corporaciones lideran a la fecha procesos de aprendizaje por observa-
ción, generando conocimiento empírico y científico. Ahora bien, existen en Colombia
dos programas profesionales dirigidos a aquellas personas que desean prepararse
mejor en este tipo de rama del saber, uno lo lidera la Universidad de Antioquia y el
otro la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotá.
1.6.1. Sociedad Julio Garavito Armero
Organización sin ánimo de lucro, que por medio de actividades de fotografía y vi-
sitas alrededor del país, han hecho accesible el conocimiento de la observación como
base del estudio astronómico desde hace más de 37 años, apoyando la investigación,
divulgación y enseñanza de la astrofísica.
Las actividades realizadas durante años son conocidos por la Red de Astronomía de
Colombia (RAC) con sede en Bogotá, de la cual hace parte. La Sociedad no ha de-
jado de hacer aportes a la ciudad y en especial ha colaborado con el Planetario de
Medellín Jesús Emilio Ramírez González, en el desarrollo de programas educativos
y conferencias sobre la observación del cielo y avances tecnológicos en miras de la
evolución científica y aeroespacial.
Gracias a la sociedad, han nacido grupos como el GECE grupo para el estudio de
las Ciencias Espaciales en la Universidad de Antioquia al igual que Inges Aerospace
(grupo para el estudio de la Ingeniería Aeroespacial), grupo de evolución, grupo de
observación astronómica locales, nacionales e internacionales.
1.6.2. Pregrado en Astronomía, Universidad de Antioquia
El nacimiento de esta carrera se dá por el cambio en los últimos años con respecto
al interés de la comunidad del área metropolitada de Medellín por temas astrofísicos
y la fascinación por la observación del cielo, aunque el interés en el estudio astronó-
mico se tiene en Medellín desde el siglo XIX. [10]
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Se conoce que el programa se abre gracias al incesante trabajo en el área de la in-
vestigación en Ciencias Espaciales en nuestro país, y se concreta alrededor de 2007,
coincidiendo con el lanzamiento del satélite artificial Libertad 1, puesto en órbita el
17 de abril. Estos grandes pasos, permitieron visualizar la falta de profesionales es-
pecializados en la rama de la astrofísica, para lograr así un avance mayor en la rama
científica y técnica.
De acuerdo al interés del vicerector de la Universidad de Antioquia, Martiniano Jai-
mes el cual, secunda el proyecto del pregrado en 2009 en conjunto con la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia, dando nacimiento
a la carrera en Astronomía. Esto sirvió para el fortalecimiento de los demás progra-
mas de la facultad y haciendo uso de catédras alternas, existentes allí como lo son:
Matemáticas, Física, Química y Biología, volviendose además sus asignaturas parte
del mismo engrane de las ciencias.
Este pregrado desea brindar a sus estudiantes una formación que permita la investi-
gación y proyectarse como docentes con niveles de preparación de doctorado.
1.6.3. Maestría en Astronomía, Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogotá
El posgrado se dirige a personas profesionales que deseen enfocarse en la inves-
tigación astronómica, teniendo acompañamiento en su formación del Observatorio
Astronómico Nacional de Colombia por medio de sus líneas investigativas. [11]
La maestría cuenta con tres asignaturas brindadas por la universidad, fuera de dos
















Tópicos de Astronomía Estadística.
Después de analizar como la astronomía a permeado algunos aspectos educativos
en varios países, se puede entrar a hacer lectura sobre los aspectos relevantes, para





Camino hacia el aprendizaje
Ubíquese en el desarrollo científico de las últimas décadas, pudiendo analizar
como la Astronomía ha tenido un gran avance de acuerdo a experiencias y nuevos
estudios, marcando una pauta para conocer más sobre ella y qué mejor que el aula
de clase, donde se dan nuestras primeras preguntas y enfoques profesionales.
De acuerdo a cada avance y a la falta de claridad en conceptos previos para el enten-
dimiento de temas actuales, se pretende mostrar un diseño de actividades y guías
recopiladas de las experiencias del Grupo Ábaco desde finales de los 80?s en la Uni-
versidad Nacional de Colombia Sede Medellín, para así lanzar una propuesta sólida
para la enseñanza de la astronomía en la escuela, acorde a ésto, se viene rescatando
en nuestra ciudad la mirada al cielo y la curiosidad sobre lo que hay en él, y son
éstos elementos como la observación y la curiosidad, factores indispensables para
hacer de nuestro diario vivir, una experiencia de aprendizaje.
Por lo anterior, se esboza una propuesta desde la experiencia que se realizó en el Co-
legio Santa LeoníAviat, en el CEFA (2010 y 2011) y en este momento en el Seminario
de Astronomía del Colegio Calasanz Sede Medellín (2013-2014).
En esta monografía me he aventurado a proponer una serie de temas, principalmen-
te dirigidos al primer grado de la media vocacional, o grado décimo con un posible
derrotero a modo de camino de enseñanza hacia la astronomía, que pueda llevarse
dentro del currículo escolar colombiano, independiente de la característica pedagó-
gica de la misma, o tomarse como herramienta educativa en algunas áreas del cono-
cimiento, sin dejar de lado por supuesto, las directrices establecidas por el Ministerio
de Educación Nacional de Colombia y dar vía libre al diseño curricular astronómico.
2.1. Estándares Básicos de Competencias
Desde el año 2003 el Ministerio de Educación Nacional de Colombia, definió los
estándares básicos de competencias por grados, haciéndolos conocer a la población
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por varios medios de comunicación, entre ellos, la prensa, ubicando dentro de los
mismos las necesidades conceptuales para cada curso, es decir, los ítems con los que
debe salir un estudiante al terminar ese ciclo.
Este primer intento del MEN fue utilizado a nivel nacional, pero en algunos colegios
no se completaron los estándares requeridos para pasar al siguiente grado, por lo
que se opta en 2007 [12] por organizar los estándares por pares de grados, dando
prioridad a los primeros años escolares y se les otorga un plazo de tres años para
cumplir con las competencias establecidas, estos años son primero, segundo y terce-
ro de la educación básica.
De acuerdo a este documento base, el cual no tiene hasta el presente año modifica-
ciones conocidas por el medio escolar, se rescatan los estándares de algunas áreas del
saber donde puede iniciarse el camino integrador de áreas por medio de la propuesta
astronómica que se presentará en este documento. La tabla a continuación muestra
para el grado décimo y undécimos, los estándares de competencias que pueden ser




Numérico y sistemas nu-
mérico
* Establezco relaciones y diferencias entre nota-
ciones de números reales para decidir sobre su
uso en una situación dada.
Especial y sistemas geomé-
tricos
* Identifico de forma visual, gráfica y algebraica
algunas propiedades de las curvas que se obser-
van en los bordes obtenidos por cortes longitudi-
nales, diagonales y transversales en un cilindro
como un cono.
* Uso argumentos geométricos para resolver y
formular problemas en contextos matemáticos y
en otras ciencias.
* Describo y modelo fenómenos periódicos del
mundo real usando relaciones y funciones trigo-
nométricas.
* Reconozco y describo curvas y/o lugares geo-
métricos.
Variacional y sistemas al-
gebraicos y numéricos
* Utilizo las técnicas de aproximación en proce-
sos infinitos numéricos.
Aleatorio y sistemas de da-
tos
* Diseño experimentos aleatorios (de las ciencias
físicas, naturales o sociales) para estudiar un pro-
blema o pregunta.
* Interpreto conceptos de probabilidad condicio-
nal e independencia de datos.
* Propongo interferencias a partir del estudio de
muestras probabilísticas.
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Métrico y sistemas de me-
didas
* Resuelvo y formulo problemas que involucren
magnitudes cuyos valores medios se suelen de-
finir indirectamente como razones entre valores
de otras magnitudes, como la velocidad media,
la aceleración media y la densidad media.
Justifico resultados obtenidos mediante procesos
de aproximación sucesiva, rangos de variación y
límites en situaciones de medición.
Cuadro 2.1: Competencias en Matemáticas.
En el contexto de las ciencias sociales es posible incluir temáticas astronómicas, es-
pecialmente en el área de Filosofía, ya que algunos de sus personajes representativos
hicieron grandes aportes a la astronomía, como por ejemplo Aristóteles.
Aunque en las ciencias humanas puede hablarse de la evolución del pensamiento
gracias a la visión de los fenómenos astronómicos, no haré hincapié en sus estánda-
res, a continuación presentó los de ciencias naturales:
Procesos en Ciencias Na-
turales
Competencia
Químicos * Explico la estructura de los átomos a partir de
diferentes teorías.
* Uso la tabla periódica para determinar propie-
dades físicas y químicas de los elementos.
* Realizo cálculos cuantitativos en cambios quí-
micos.
* Relaciono grupos funcionales con las propieda-
des físicas y químicas de las sustancias.
Físicos * Establezco relaciones entre la conservación del
momento lineal y el impulso en sistemas de ob-
jetos.
* Relaciono masa, distancia y fuerza de atracción
gravitacional entre objetos.
* Establezco relaciones entre el modelo del cam-
po gravitacional y la ley de gravitación univer-
sal.
* Modelo matemáticamente el movimiento de
objetos cotidianos a partir de las fuerzas que ac-
túan sobre ellos.
* Explico la transformación de energía mecánica
en energía térmica.
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Ciencia, tecnología y socie-
dad
* Explico aplicaciones tecnológicas del modelo
de mecánica de fluidos.
Cuadro 2.2: Competencias en Ciencias Naturales.
Cabe advertir que los mencionados estándares no funcionan si no hay un contraste
con cada una de las áreas, es decir, la idea es conocerlos o llegar a ellos, por medio
de temas que se relacionen con el estudio de la observación de nuestro entorno.
2.2. Propuesta curricular para el grado décimo
Después de analizar los estándares de competencias para el grado décimo, las po-
sibilidades que puede tener un curso de astronomía dentro de la media vocacional,
para la comprensión de algunos de los temas implicitos en el curriculo, a continua-
ción se brinda un temario para la enseñanza de la Astronomía con sus respectivos
logros de aprendizaje para el grado décimo, este se ha ido evaluando en el grupo de
Seminario de Astronomía del Colegio Calasanz Sede Medellín.
Cabe anotar que la ruta a continuación plateada, se realizó de acuerdo a la manera
de estudio básica de las ciencias, comenzando por la historia de la observación como
nivel básico para entender el cielo, los avances de sus observaciones conforme pasan
los años.
2.2.1. Tema 1: Astronomía en sociedades antiguas
Objetivos:
1. Relacionar los conceptos primarios sobre el universo en varias comunidades o
culturas de la antigüedad.
2. Identificar las técnicas de observación de algunas culturas precolombinas para
analizar lo relevantes de las mismas en su desarrollo social.
Contenido general:
*Astronomía Maya. *Astronomía Inca.
*Astronomía de comunidades indígenas colombianas. *Astronomía Azteca.
Metodología:
Se propone hacer una introducción en el aspecto cultural de sociedades indígenas y
su conocimiento del cielo para la supervivencia. En esta parte, se analiza el auge y
poder de la astronomía, en culturas americanas..
2.2.2. Tema 2: Astronomía griega y árabe
Objetivos:
1. Explicar la visión astronómica de la cultura griega como una de las bases de la
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astronomía actual.
2. Reconocer el aporte y utilización de la visión del cielo en los árabes.
Contenido general:
*Mitología y cultura griega. *Científicos griegos.
*Mitología y cultura árabe. *Carta Celeste.
*Visión, crecimiento y utilización.
Metodología:
El propósito de esta unidad es el conocimiento de la carta celeste, el aspecto mito-
lógico de las constelaciones y la importancia de ellas en el reconocimiento del cielo.
Cabe anotar que, entre otras, pueden realizarse actividades guiadas sobre ubicación
de estrellas de acuerdo a su declinación y ascención recta, personajes relevantes en
el estudio del cielo en la antigüedad (Aristóteles, Eratóstenes, Hiparco de Nicea, Al
Battani, Al Farghani, entre otros).
 
Figura 2.1: Trabajo de clase de estudiantes del grado décimo, CEFA. Año 2010
2.2.3. Tema 3: Modelo aristotélico del Universo
Objetivos:
1. Reconocer la importancia de la filosofía y las ciencias exactas en el modelo de Uni-
verso realizado por Aristóteles.
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Figura 2.2: Apuntes del cuaderno de una estudiante, grado undécimo. Colegio Cala-
sanz Sede Medellín. Año 2013
Contenido general:
*El universo y la filosofía. *El universo y las ciencias exactas.
*Personajes relevantes.
Metodología:
El tema puede dirigirse magistralmente, pues debe direccionar al estudiante al mo-
delo del Universo creado por Aristóteles desde los cuatro elementos que proponen
sus antecesores, la proyección de las leyes del movimiento en su sentido más básico
encaminándose al de la dinámica clásica que se enseña en el área de física, dentro
de actividades comparativas de teorías brindadas por este filósofo y su aplicación en
ejercicios de la asignatura.
2.2.4. Tema 4: Leyes de Kepler
Objetivos:
1. Identificar los conceptos de la geometría y trigonometría básica para conocer los
planteamientos de Kepler.
2. Argumentar las relaciones entre distancias existentes entre la posición de la Tierra
con respecto al Sol.
Contenido general:
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*La astronomía y las ciencias exactas. *Kepler y sus observaciones.
*Trigonometría. *Relaciones de distancia Tierra y Sol.
Metodología:
realizar una guía práctica sobre el concepto de elipse que ayude a reconocer el mo-
vimiento de los planetas alrededor del Sol, manejo del concepto de foco y otros ele-
mentos de la geometría de algunas figuras cónicas, encaminándose a la comprensión
de las leyes y demás teorías brindadas por Kepler, las mismas que además, cambia-
ron el concepto de posición de nuestro planeta.
2.2.5. Tema 5: Fundamentos de la gravitación
Objetivos:
1. Conocer los principios newtonianos sobre la gravitación.
2. Definir lo que es la gravedad de acuerdo a la visión relativista de Einstein.
Contenido general:
*Definición de gravedad. *La gravedad para Newton.
*La gravedad para Einstein. *Comparaciones.
Metodología:
Este tema invita a la investigación por parte del estudiante y a dar su apreciación
sobre el concepto de gravitación que cada uno tiene de forma empírica, en contraste
con grandes aportes al tema como los dados pon Sir Isaac Newton y Albert Eintein.
Es en este punto, donde el debate es importante para dirigir el trabajo de clase, ade-
más, de la posibilidad de conocer y profundizar en la teoría básica de la relatividad
general.
2.2.6. Tema 6: Sistema Solar
Objetivos:
1. Conocer las teorías de formación del Sistema Solar.
2. Utilizar la ley de Titius-Bode para comprender la relación existente entre los pla-
netas y sus respectivas distancias.
3. Identificar los elementos que componen el Sistema Solar interior y exterior
4. Reconocer el Sistema Solar y la vecindad que lo circunda de acuerdo a las caracte-
rísticas del mismo.
Contenido general:
*Formación del Sistema Solar e inventario de miembros
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Figura 2.3: Cuadro comparativo de teorías, grado décimo. Colegio Calasanz Sede
Medellín. Año 2014
Metodología:
Son abordados muchos aspectos que pueden ser atractivos al estudiante, desde el
punto de vista artístico hasta el científico, pero es importante enfocarse en que exis-
ten grandes temas alrededor de cada planeta como lo mítico, el estudio de su compo-
sición química y la noción de tiempo en cada lugar. Cabe anotar, que existen diversas
actividades que se pueden realizar a favor del conocimiento de nuestro Sistema So-
lar.
2.2.7. Otros aspectos para el trabajo de clase
De acuerdo a la práctica desarrollada en las instituciones educativas menciona-
das en este texto, los tiempos en realidad pueden manejarse de acuerdo a los intere-
ses que tenga el docente que orientará o guiará el proceso formativo de la clase de
astronomía, sea como asignatura para el grado décimo, seminario o insumo para al-
guno de los temas que se ven en el aula (recurriendo a la tabla de estándares que se
resume en páginas anteriores).
Independiente de cómo se dictará esta cátedra, es importante recalcar que se reco-
mienda tener para la misma, entre una a dos horas de clase, de acuerdo a la dispo-
sición de la institución educativa al brindar el espacio. La propuesta se considera
pertinente, teniendo en cuenta que el tiempo utilizado en cada práctica de enseñan-
za de la astronomía del 2010 al 2014 osciló en un lapso similar para la realización de
las actividades propuestas.
Por lo anterior, se dispone cada una de las temáticas de grado décimo en tiempos to-
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Figura 2.4: Dibujo comparativo de teorías, grado décimo. Colegio Calasanz Sede Me-
dellín. Año 2014
tales, esto con el fin de que el docente que impartirá el curso de astronomía, organice
y proponga los posibles horarios para cada actividad o debate de clase.
En el cuadro siguiente se propone el tiempo en dos horas semanales y durante el año
lectivo colombiano, el cual es de 38 semanas reales, teniendo presente el derrotero
de trabajo propuesto en el Colegio Calasanz Sede Medellín para el año 2014:
Tema Semanas Horas
Astronomía en sociedades antiguas 5 semanas 10 horas
Astronomía griega y árabe 7 semanas 14 horas
Modelo aristotélico del Universo 7 semanas 14 horas
Leyes de Kepler 5 semanas 10 horas
Fundamentos de la gravitación 7 semanas 14 horas
Sistema Solar 7 semanas 14 horas
Cuadro 2.3: Tiempo de clase durante el año
Aunque se muestran generalidades con respecto a los temas, podrían desglosarse
formas de trabajo y actividades para hacer posible el manejo de los mismos en la
asignatura de astronomía los cuales se evalúan en el siguiente capítulo, por ahora
miremos los posibles contenidos del área de Astronomía que pueden ser utilizados
como herramienta en otras áreas del saber, sirviendo de apoyo dentro del aprendi-
zaje de temas específicos dentro de diversas asignaturas y como puede existir una
retroalimentación de conceptos entre ellas.
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Figura 2.5: Tema 2 en áreas escolares.
Figura 2.6: Tema 3 en áreas escolares.
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Figura 2.7: Tema 4 en áreas escolares..
Figura 2.8: Tema 5 en áreas escolares.
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Figura 2.9: Tema 6 en áreas escolares.
2.3. Entorno temático y forma de trabajo
Es posible llevar al aula la materia de Astronomía, después de haber seleccio-
nado los temas y las posibles actividades que puedan dar conocimiento del tema,
como se especifica en el capítulo anterior. Ahora de acuerdo a lo trabajado durante
cuatro años, podemos hablar de una forma en que puede orientarse la asignatura de
Astronomía, sus resultados y dificultades, teniendo como base al grado décimo y al
seminario que más adelante se ampliará.
2.3.1. Enfoques Pedagógicos
Pese a la variedad del trabajo de aula y las posibles complicaciones de enfocarse
en un modelo pedagógico, al indagar en los tipos de aprendizaje y métodos de en-
señanza, el trabajo propuesto que se realiza para el estudio de la astronomía puede
enmarcarse en la corriente constructivista y del aprendizaje significativo.
Es claro que el docente del siglo XXI busca innovar en el aula de clase, por eso se
definirán los modelos que desde nuestra indagación son más compatibles con esta
propuesta para el trabajo de temas astronómicos y en qué aspectos se evaluaron para
ser tomados como base para la preparación del profesor.
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Constructivismo
Esta pedagogía surge gracias a dos miradas de la educación, la de Piaget y Vigotsky,
donde a grandes rasgos se define epistemológicamente desde la forma en que el
hombre adquiere conocimiento gracias a una construcción, donde participa el en-
torno y lo que le brinda desde nuestro ámbito, los saberes de la escuela. [13]
Los dos aportes tienen la mirada filosófica de la presencia a este enfoque educativo,
en el desarrollo de la mente humana, incluso desde la filosofía antigua tiene raíces su
definición, pudiendo asegurarse que dentro del positivismo lógico y el pragmatismo
se encuentran los fundamentos de lo que hemos leido o conocemos por constructi-
vismo.
Pero, aunque se ahonde en las bases de este tipo de educación, se pueden analizar
los puntos de vista de Piaget y Vigotsky, para familiarizarse mejor con la definición.
Constructivismo, Jean Piaget: La posición de Jean Piaget con respecto a esta forma
de aprendizaje, se da desde lo filosófico, inicialmente fue difícil para él comunicar o
debatir con los docentes, pero continúo investigando sobre la construcción del cono-
cimiento en las fases de escolaridad del niño hasta alcanzar la adultez.
La filosofía dentro de la educación se enfoca en el estudio de la mente como es-
tructura cambiante sujeta al entorno, por lo que en esta interacción se construye el
conocimiento, dicho análisis se da por la unión de lo epistemológico y lo psicológico
del ser humano.
El constructivismo se define como ese conocimiento adquirido cuando el sujeto se
relaciona con el objeto de estudio, por lo que sus esquemas mentales se dan gracias a
su capacidad de interactuar, interpretar, construir nuevos conceptos y reestructurar
los adquiridos con anterioridad.
Es importante reconocer que para Piaget se utiliza la expresión constructivismo pe-
dagógico, por considerar el proceso de aprendizaje del individuo desde sus saberes
previos, ya que es allí donde comienza este proceso porque sin ellos los objetos de
estudio que se acerquen al sujeto carecen de importancia y significado. Dentro del
estudio de este tipo de aprendizaje, es importante saber que en la construcción de
saberes existen también las experiencias realizadas con el objeto de estudio, la inter-
acción social, lo adaptable que puede ser y la maduración cerebral para la utilización
del mismo.
Estos factores solo se hacen relevantes cuando surge en el proceso mental la asimila-
ción (información que se percibe y su proceso de entendimiento) y la acomodación
(ajuste del pensamiento de acuerdo a diversas percepciones o circunstancias), pre-
sente allí el aprendizaje constructivista, entendiendo que ambos son opuestos, tienen
su respectiva al combinarse.
27
CAPÍTULO 2. CAMINO HACIA EL APRENDIZAJE
Constructivismo, Lev Vigotsky: Vigotsky no funda ninguna clase de constructivis-
mo, lo que hace es un aporte importante al mismo cuando se da cuenta que para que
el aprendizaje se realice de forma óptima, es necesario que haya interacción social
desde un punto histórico-cultural para un desarrollo de una buena actividad mental
o psicológica, estudiado desde los instrumentos que influyen en la transformación
de los conceptos en el individuo o de su mente.
Cuando se habla de instrumentos son todas aquellas herramientas, actividades, ele-
mentos fìsicos, medios tecnológicos y trabajos grupales que desarrollan habilidades
sociales, pero todos ellos son generados por el ambiente escolar como facilitadores
del aprendizaje, dentro del concepto de generadores del desarrollo personal y de co-
nocimiento.
De acuerdo a esas herramientas de aprendizaje es importante ver como el constructi-
vismo define al estudiantes como productor y optimizador de conocimientos, es aquí
donde Vigotsky se enfoca para observar lo importante del lenguaje, la regulación de
conceptos y la manera en que se forma el pensamiento conceptual del estudiante y
como el lenguaje origina el trabajo de aprendizaje llevando al estudiante a logros co-
mo la atenciòn, la memoria voluntaria y actividades representativas de lo aprendido.
Aprendizaje Significativo
Este tipo de aprendizaje tiene por fundador a Ausubel y como representante fiel a la
teoría en los últimos años después de su fallecimiento en 2008, el Dr. Marco Antonio
Moreira de nacionalidad brasileña y profesional en las ramas de la Física y la ense-
ñanza como investigador del aprendizaje significativo [14], promulgando la idea de
aprendizaje que su antecesor, como pedadogo y psicólogo, propuso con base en el
constructivismo, aclarando a muchos de los docentes alrededor del mundo lo que
busca y pretende el llamado aprendizaje significativo.
Este método de enseñanza-aprendizaje a tomado fuerza dentro de muchos escritos
curriculares y discursos de pedagógicos, pero en realidad podría decirse que aún
para algunos docentes no son claras las condiciones para que esta se presente, ya
que han surgido inconvenientes cuando se habla de aprendizaje constructivista, por
descubrimiento o por recepción. Según lo expresado por Moreira:
« Ausubel (1978, p. 41): "la esencia del proceso de aprendizaje significativo es que ideas ex-
presadas simbólicamente se relacionen, de manera sustantiva (no literal) y no arbitraria, con
lo que el aprendiz ya sabe, o sea con algún aspecto de su estructura cognitiva especificamente
relevante (i.e., un subsumidor) que puede ser, por ejemplo, una imagen, un símbolo, un con-
cepto o una proposición ya significativa".»
El aprendizaje significativo utiliza como hipótesis los saberes previos que tiene cada
estudiantes, para ejemplificar esto, analicemos el concepto de temperatura y calor, es
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habitual que ellos no diferencien tales conceptos por la forma en que son utilizadas
ambas expresiones en la cotidianidad, luego, al confrontar lo que saben se busca a la
luz de las definiciones en termodinámica hallar la diferencia entre los dos conceptos.
Dos de las herramientas para afianzar el conocimiento, propuesto para este tipo de
aprendizaje, son el mapa conceptual y la V de Gowin. Para saber como es su estruc-











Conceptos necesarios para 
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problema a estudiar.
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fenómenos a estudiar. Objetos a 




Figura 2.10: V de Gowin. [16]
2.3.2. Utilización de los enfoques
Desde la preparación docente los enfoques mencionados son los que marcan la
pauta de trabajo de los futuros profesores, donde se toma por metódo y forma de
enseñanza uno de ellos, pero algo cambia al llegar a ejercer la labor educativa.
Cuando se realizó el trabajo de aula con los aspectos astronómicos como eje inte-
grador de áreas, se pudo evidenciar que aunque se deseaba un ambiente netamente
constructivista, el concepto de aprendizaje significativo era evidente en algunos te-
mas, por lo que se profundiza en conocer más de ellos y así llegar a la conclusión de
que el curso funciona gracias a la interacción de las dos.
Cabe aclarar antes de conocer la metodología utilizada, que sólo al definir la progra-
mación de la asignatura de astronomía, con temas y subtemas se visualiza que es casi
imposible encasillar el enfoque pedagógico en una vertiente, forma o metódo, esto
por la diversidad misma de los intereses de los estudiantes y mas cuando comienzan
la media vocacional (grado décimo).
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Figura 2.11: Estructura y definición de Mapa Conceptual. [15]
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2.3.3. Metodología: Aula Taller Vs. Clase Magistral
La metodología que se pueda implementar en el aula o fuera de ella no es única,
se plantea la contructivista y de aprendizaje significativo, ya son las que pueden arti-
cularse con las clases de tipo magistral y aula taller. Los dos métodos fueron usados
en la fase de implementación del seminario del Colegio Calasanz Sede Medellín. A
continuación describiremos estas metodologías.
Clase Magistral
Es del tipo discursivo y pese a su utilidad genera controversia que se utilice en las
aulas como única metodología, pues determinar la pertinencia de tal método necesi-
ta entender el contexto del tema a trabajar y el espacio donde se desarrollará.
Se caracteriza por ser del tipo expositivo donde el docente es mentor del aprendizaje
en el aula, puede ser tipo conferencia, tutoría y tiene como método evaluativo los
exámenes.
Aula Taller
El discente es sujeto activo del proceso de aprendizaje y el docente se encarga de
generar preguntas que puedan crear en los asistentes curiosidad, encaminadas a en-
contrar las respuestas puntuales del tema. Este tipo de metodología permite una
visión crítica de la realidad del aula y de lo que allí se aprende.
Cabe anotar, que en el Aula taller se crea material educativo que permite la com-
prensión de los tópicos trabajados mediante momentos lúdicos, actividades previas
al tema y de profundización. De forma general, se genera un aprendizaje colectivo y
una discusión de saberes previos.
Ahora, que ya se se tiene la base teórica de la propuesta y sus características con
respecto al contenido y medios de aprendizaje, es relevante conocer la evaluación
hecha a este currículo, enfocándome en el recorrido y transformación que ha tenido
el mismo en el papel, desde el 2010 hasta el 2014.
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Capítulo 3
Desarrollo y evaluación de la
propuesta
En este capítulo se presenta el desarrollo de la propuesta del capitulo tres en el
Colegio Calasanz Sede Medellín durante los años 2013 y 2014, como Seminario, eva-
luando así lo propuesto entre los años 2010 y 2011 en las instituciones educativas
del área metropolitana de Medellín, Santa Leoní Aviat (Copacabana) y CEFA, pro-
poniendo en la institución un seminario de dos horas semanales.
3.1. Algunas actividades evaluadas de 2010 a 2014
El enfóque matemático, es el que se evidencia con mayor fuerza en el diseño de
las guías utilizadas en el aula, aunque como se evidencia en los cuadros 2.1 y 2.2,
hay cabida en ambas áreas y al tener una parte histórica puede encajar en las Cien-
cias Sociales y Humanas.
Dentro de la propuesta curricular escrita en el capítulo tres, se tiene como primer
ejemplo el tema "la Astronomía griega y árabe", evaluada con varias guías con es-
pecial énfasis en las constelaciones (figura 3.1) y la forma de ser ubicadas en el cielo
estrellado.
Durante el trabajo con la misma se analizan los siguientes temas:
Historia de la cultura griega y árabe a partir de su desarrollo en las ciencias
humanas y naturales.
Visión del cielo y la creación del mundo para algunos filósofos de la época de
oro de Grecia, como lo son Timeo, Platón, Eudoxio, Aristóteles, entre otros.
Reconocimiento de las constelaciones y sus coordenadas celestes.
El cielo y el contexto mitológico de algunas constelaciones.
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Figura 3.1: Carta Celeste.
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Figura 3.2: Clases de Estrellas.
De acuerdo a los anteriores items trabajados con respecto a una de las guías, como el
de la Carta Mitológica, podemos evidenciar que en las áreas Filosofía y Matemáticas
del grado décimo (figuras 2.6 y 2.7) puede incluirse el trabajo con la Carta Celeste y
Mitológica.
Otro ejemplo que se puede tomar como evidencia para evaluar el trabajo del área
en astronomía, es el realizado con la clasificación de las estrellas, donde se habla de
su composición química, tamaños (en esta parte nos enlazamos con los estándares
presentados en los cuadros 2.2 y 2.1) y colores, siendo esta última importante para el
momento de la observación de las mismas.
Esta guía se trabajó de dos maneras, la primera con ayuda de videos previos sobre la
exploración del Universo que se hayan fácilmente en el Internet (figura 3.2), la otra
fue de carácter investigativo, donde los estudiantes consultaban sobre las estrellas,
su composición química, similitudes y diferencias. En este trabajo, los estudiantes se
comprometieron con el trabajo y demostraron interés.
Existen subtemas nacidos de la propuesta escrita en el capítulo anterior que se traba-
jaron de manera investigativa, en forma de debate y con guía en mano, un ejemplo
de este abordaje es el de la Tierra, "Nuestro planeta":
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Figura 3.3: Nuestro Planeta.
Se evalúa: los aspectos químicos, geométricos, ecológicos, cartografía y movimiento
planetario, estaciones del año, duración del día y la noche en diversos lugares del
globo terráqueo y entre las herramientas históricas que se utilizó y explica fue de la
esfera armilar.
Fuera de los anteriores trabajos realizados, está uno que fue evaluado durante la
realización de la práctica para optar por el título de Licenciada en Matemáticas y
Física,durante los años 2010 y 2011.
Podría decirse no todo el ejercicio está soportado en la temàtica del aula taller, los
debates son relevantes en el ambiente educativo de los jóvenes de la media vocacio-
nal, ya que son frecuentes en diversas asignaturas, por lo que el tema garantizará
aprendizaje y el tema a discutir es llamativo y ameno, por lo que se logra aspectos
importantes en el aprendizaje haciéndolo significativo, sin dejar atrás que debe fo-
mentarse también el carácter investigativo que puede tener la asignatura.
Las guías iniciales de trabajo se encuentran recopiladas en el texto para optar al título
de Licenciada en Matemáticas y Física,presentado en el año 2011, y del cual se han
tomado algunas actividades y aspectos históricos para llevar al seminario de los años
2013 y 2014. Un ajemplo se encuentra en el Anexo A.
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3.2. Presentación del Seminario: "Historia de las Cien-
cias con énfasis en Astronomía", Colegio Calasanz
Sede Medellín
El espacio de seminario fue una propuesta realizada por el Colegio Calasanz Se-
de Medellín, para que alrededor de 14 profesores pudiéramos impartir un área más
que fuera llamativa a los estudiantes, siendo cada uno de los grupos conformado
por 14 a 16 estudiantes de la media vocacional. Para aprovechar este espacio se pro-
pone la materia de Historia de las Ciencias con énfasis en Astronomía, con el respectivo
currículo que se encuentra en el capítulo anterior, aunque el curso se impartió de
forma semestral, el currículo es anual.
Las características generales de la asignatura presentadas ante el ente académico son
las siguientes:
Definición
Durante la historia, la observación del cielo y los fenómenos celestes fueron pieza
clave para la creación de las ciencias exactas como las conocemos. A pesar de la evo-
lución de las mismas, ha surgido el problema de su separación en las aulas de clase,
a pesar de que en la actualidad para generar avances en las diferentes ramas de la
ciencia no hay distinción entre matemática, observación, física y química.
Es por esto que se desea llevar al aula la historia de la ciencia de la mano de la evo-
lución astronómica, para así comprender el porqué algunos temas que conocemos
de las ciencias exactas y naturales, tienen que ver con la fascinación primaria de la
observación del cielo.
Objetivos
Definir la importancia que tiene la observación en algunas áreas del conoci-
miento impartidas desde la básica primaria.
Discutir la manera en que algunos matemáticos llegaron a teorías o modelos
matemáticos por medio de la medición y estudio del firmamento.
Interpretar e ilustrar las diversas maneras en que se analizan las bases geomé-
tricas que sirven de base en el estudio matemático a través de la historia.
Descubrir por medio de diversas actividades la manera en que se comprende
el mundo y lo relevante de este para el aspecto científico.
Metodología
El seminario de Historia de las Ciencias con Énfasis en Astronomía se basa en una charla
donde se interactúa con la historia y la mitología continuamente, para poder entrar
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a talleres prácticos con diversas guías que se han realizado con el fin de entender los
temas que se ven en las ciencias exactas especialmente.
Dichas guías han hecho parte de un trabajo grupal desde la universidad y que ahora
hacen parte de un compromiso personal que tiene que ver con llevar nuevamente la
astronomía a la escuela y unificar áreas que desde épocas anteriores eran una.
La idea es que durante cada encuentro los asistentes generen sus dudas con respecto
a los temas astronómicos para llegar a algunos resultados que se han visto en el aula
de clase y se encuentre esa unión con otras áreas del saber de su año escolar. Ade-
más, se montará en una página web alterna una serie de documentos y fragmentos
de textos donde se destacan las ecuaciones matemáticas como forma de ver y com-
prender el mundo, para comenzar cada sesión con dudas e inquietudes que abran
paso al tema del día.
3.2.1. Evaluación de estudiantes asistentes al seminario
La cohorte de 2013 del seminario tuvo una metodología similar a la Aula Taller,
para el 2014 se hizo un cambio al volverlo de carácter investigativo y de aprendizaje
más autónomo, cambiando el papel del docente de un actor principal del proceso de
aprendizaje a ser solo el mediador entre el tema y el estudiante.
El seminario se dictó durante 4 semestres y dos estudiantes se matricularon en dos
ocasiones, en el primer semestre del año 2013 y el segundo semestre de 2014, sus
nombres son: Maria Antonia Torrente y Nicolas Santos, y evaluaron como se notaba
la diferencia en la metodología y los temas propuestos para la clase. Ellos evaluan el
curso de la siguiente manera:
Maria Antonia Torrente, Grado 11°A
« El seminario de astronomía me ha parecido muy diferente con respecto al del primer semes-
tre del año pasado, más que todo debido a los temas y la manera en que los trabajamos. El año
pasado vimos temas, especialmente, acerca de las estrellas. La carta celeste, sus ubicaciones,
sus tamaños, cómo es la vida de una. Todo esto lo trabajamos con talleres, haciendo activida-
des en grupos y mirando documentales (mis preferidos eran los de Cosmos), además de haber
hecho una revista por parejas. La mayoría del tiempo hubo charlas en las que nos juntábamos
todos mientras se explicaba el tema, y luego hacíamos las actividades.
Este semestre, en cambio, los trabajos son en grupos más pequeños, de dos o tres personas,
ya que hemos trabajado en hacer el afiche y una de las páginas de la revista grupal. Otros
trabajos, más que todo consultas, son individuales. Ha sido un semestre basado más en la
investigación.
Personalmente, los temas que hemos trabajado este semestre me han gustado mucho y las
consultas me han parecido muy interesantes, aunque también me gustaría que se pudieran
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incorporar ciertas actividades del otro semestre como las charlas del grupo completo, los ta-
lleres y ver los documentales, ya sea en clase o en la casa.»
Nicolas Santos, Grado 11°A
« Me parece que el año pasado investigamos un poco más sobre las estrellas, cómo las veían
las distintas civilizaciones, también hicimos más mediciones en la carta celeste, la aprendimos
a manejar y ver en qué meses se ven qué constelaciones en los dos hemisferios y la posición de
una estrella determinada con ángulos y demás medidas, también los diferentes colores de las
estrellas dependiendo de su energía, los elementos en ellas y su capacidad de iluminar.
En este seminario vimos más sobre los estudios de las estrellas, de cómo se dieron a conocer
en una época moderna y cómo las veían los diferentes astrónomos, los modelos de sistemas
solares y de teorías musicales en los planetas, también los afiches y la revista entre todos me
parece muy buen método de trabajo. También aprendimos algo que me gustó mucho y fue la
velocidad de la luz y la ecuación de Einstein que la relaciona con la masa.
Pienso que la salida al planetario quedó pendiente, hubiese sido muy buena y educativa. Tam-
bién me hizo falta saber un poco más sobre cómo pudieron observar el sol sin quemarse los
ojos, o de cómo hacen/hacían para ver estrellas tan lejanas con un par de lentecitas y/o espejos.
Me gustó muchísimo en ambos seminarios que no se presentaran discusiones violentas o de
más allá, que las actividades estuvieran muy bien reguladas y en tiempos justos, me gustaron
también los diferentes espacios de compartir que tuvimos.»
3.2.2. Creación de proyectos en el transcurso de la asignatura
Se debe resaltar que la propuesta curricular solo tiene como meta, lograr que los
temas astronómicos sirvan como herramienta para entender diversos temas, no solo
en el sentido de comprender el cielo sino ahondar en diversas culturas, conocer he-
rramientas utilizados en el estudio del Cosmos, dar sentido a algunas ciencias vistas
en la escuela como básicas en la astrofísica.
3.2.3. Evaluación Institucional
Antes de dar apreciaciones personales con respecto a la propuesta sobre integrar
la asignatura de Astronomía al currículo escolar, gracias a la intervención hecha du-
rante dos años en el seminario mencionado anteriormente, es importante conocer
alguna de las evaluaciones generadas en la institución, con respecto a esta propues-
ta educativa, una corresponde al año 2013 en la figura 3.4, la cual ayuda a que el
seminario se brinde por segundo año consecutivo.
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Evaluación Docente
Andres Ospina docente de Física de los grados décimo y undécimo, impartió el se-
minario durante el primer semestre del 2014, teniendo solo en su mano los temas
que se dictaría, por lo que corrió por su cuenta el desarrollo de actividades de cla-
se y forma de impartirla con esos parámetros básicos. Evaluando su desempeño dice:
« Muy bien, como era la primera vez que dada esas temáticas, me tocó esforzarme un poco
más de lo normal, pero al final también se aprendió. Después me di cuenta que era mejor
empezar por enseñarles a los estudiantes cómo se pueden ubicar en un lugar sobre la Tierra,
cómo llevar a su mente la noción de que estamos en constante movimiento y cómo esto reper-
cute en la forma de analizar la posición de la Tierra con respecto al Sol durante el año. De
analizar los equinoccios y solsticios, el ecuatorial celeste y con base en esto entender lo que es
el norte y el sur geográfico.
No se contó con la ayuda de la biblioteca como lugar de consulta ya que no hay libros de astro-
nomía que permitan entender estos elemento básicos. Y bueno, lo mejor fue la construcción
del reloj solar y el hecho de ponerlo a prueba y ver que funcionaba fue bastante gratificante.
Me parece que enseñar todo lo anterior debió ser primero antes de introducirlos en el conoci-
miento sobre las culturas precolombinas y mostrarles los estudios que sobre los cielos hicieron
dichas culturas. Aunque también esta parte estuvo interesante.»
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Figura 3.4: Evaluación del seminario. Año 2013.
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El trabajo realizado desde el año 2010 hasta el 2014, ayudó a tener estructurado
un posible currículo que fue puesto a prueba en el Colegio Calasanz Sede Mede-
llín, y fue evaluado por los estudiantes asistentes y coordinador académico como un
buen espacio de aprendizaje, tanto que para el año de 2015 los estudiantes lo solici-
tan nuevamente.
Aunque al principio, estructurar unos temas y subtemas fue un trabajo largo y de
corrección constante, el resultado final fue el deseado y por ende se brinda como un
posible camino, que aún debe tener correcciones de acuerdo a la institución donde
se desee implementar.
El camino es largo y lo que pretende esta monografía, donde se evidencian antece-
dentes y gusto por llevar la astronomía al aula, es encaminar el estudio de las áreas
direccionadas en un solo fin o tema, además que cada profesor que desee tomar este
trabajo como base para su labor educativa, logre profundizar cada uno de los temas
para definir su currículo y por que no, el del grado undécimo, y así continuar con
la labor de unificar áreas, pretendido en este texto con la asignatura de Astronomía






Esta guía, fue elaborada desde el pregrado y no ha tenido mayores modificacio-
nes. Se presenta a continuación porque se evidencia dentro de la misma la historia,
la mitología, la observación y la parte matemática, fuera de la creatividad en su cons-
trucción.
El reloj Estelar hace parte de un texto presentado con una serie de guias mejoradas,
realizadas inicialmente por el Grupo Ábaco de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellín, en cabeza del profesor Miguel Monsalve, y otras fueron producidas
durante la práctica docente por:
* Andrés Franco Londoño.
* Liana Suhail Ortiz Arango.
* John Jaure Pestana Saenz.
* Carmen Elena Sánchez Patiño.
Aunque esta guía ya tiene su tiempo, fue evaluada en el seminario de "Historia de
las Ciencias con énfasis en Astronomía", con buenos resultados, respetando siempre







Proyecto: Práctica Profesional. Licenciatura en Matemáticas y Física. Universidad 
de Antioquia. 
Materiales: Cartulina, acetato, regla, compás, transportador y marcador. 
Elaborado por: Carmen Elena Sánchez Patiño, Liana Suhail Ortiz Arango, John Jaure 
Pestana Saenz y Andrés Franco Londoño. Agosto de 2010. 
Asesor: Carlos Julio Echavarría Hincapié. 
No. De páginas: 6 
 
MIRANDO EL CIELO NOCTURNO 
 
Para las antiguas civilizaciones la observación del cielo era algo cotidiano, que hemos 
perdido por la misma tecnología, ya que la iluminación nocturna hace casi imposible 
mirar las estrellas directamente y apreciar su belleza. 
 
Muchas historias se han tejido entre ellas, como por ejemplo 
las asociadas a la mitología donde las estrellas han sido 
dioses o representaciones de una época llena de historias y 
de personajes para recordar (Hércules, Orión, Pegaso, entre 
otros), incluso cuentos que aun se escriben bajo su luz. 
También se han utilizado las estrellas al predecir lo que está 
por venir (oráculos) y en las construcciones, como sucede con 
las pirámides de Egipto, donde al ligar la gran pirámide con el 
cinturón de Orión se presenta un patrón geométrico, siendo 
los visionarios de ello los faraones de la cuarta dinastía. La 
Planicie de las Pirámides de Giza fue planeada como un todo. 
Las 3 pirámides principales fueron simbólicamente ligadas al cinturón de estrellas de 
Orión por la espiritualidad inicialmente y para mostrar la magnificencia de su 
arquitectura.  
 
Pero cabe anotar que de acuerdo a la historia habían 5 estrellas muy importantes ya 
que se visualizaban con frecuencia, llamadas estrellas errantes; la mitología Inca las 
llamaban Pichcaconqui, las cuales eran: Chasca (despeinada, como las mujeres bonitas), 
Pirua (guardián del imperio), Catuilla (protector de caminantes, viajeros y 
comerciantes), Haucha (tiene que ver con las enfermedades y el hambre) y Aucayoc (la 
llegada de los soldados y la guerra). Estas estrellas no son más que planetas los cuales 







De acuerdo a la cultura Inca y características de los mitos que conoces, con que 
planeta se relaciona cada estrella errante en el siguiente dibujo: 
 
 
ALGO MÁS SOBRE LAS ESTRELLAS 
 
Las estrellas fueron parte de la vida, pero también hicieron parte de la medición del 
tiempo, método que se ha dejado en el olvido por los relojes de sol que han difundido 
muchas culturas. Esta manera de leer la hora en el cielo es aplicable en cualquier 
noche despejada y se encuentra documentada alrededor del siglo XV, aunque es mucho 
anterior, ya que documentos de Cristóbal Colón (septiembre de 1492), el navegante 
Martín Cortés Albácar (“Breve compendio de la esfera y del arte de navegar”, 1551) y 
Miguel de Cervantes  en su obra “Los trabajos de Persiles y Sigismunda” (1617) y en la 
primera parte de “Don quijote de la Mancha” (1606), en uno de cuyos pasajes Sancho 
finge emplearlo para convencer a su amo de no acometer la terrible aventura de los 
batanes1 hasta la llegada del alba, pues en el cielo se lee que está cerca. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL RELOJ ESTELAR: El reloj se basa en la rotación de la 
Tierra, ya que el firmamento parece girar sobre sí mismo una vuelta entera cada día. 
Elegida una estrella de referencia, se hará seguimiento a esta y la llamaremos 
Horologial,  y su posición a la largo de la noche indicará la hora solar local si se sabe en 
                                                          
1 El batán es una máquina destinada a transformar unos tejidos abiertos en otros más tupidos. Son 








qué época del año se hace la observación. Se debe tener claro que existen dos clases 
de relojes, uno para el Hemisferio Norte y otro para el Sur, ya que de acuerdo a la 
rotación de la Tierra es claro que en ambos hemisferios el movimiento aparente es 




Realiza sobre el acetato un círculo de un radio prudente para colocar las 24 horas del 
día, haciendo mediciones iguales con el transportador (Figura 1.) 
 
   Figura 1.    Figura 2. 
 
Hacemos  un segundo círculo del mismo tamaño al anterior en la cartulina, con una 
pequeña fisura por donde se verá la hora; en ella se dibuja la  estrella Polar ya que es 
nuestro punto central (Figura 2.) 
 
Con un chinche o sujetador de papel unimos ambas partes por su centro, pero teniendo 
en cuenta que la segunda parte de nuestro Reloj Estelar debe girar perfectamente. 
 
Modo de empleo 
1. Encuentra la Estrella Polar si te encuentras en el Hemisferio Norte. 
3. Sujeta tu reloj estelar de modo que la hora 24 (medianoche) marcado por tu pulgar 
ESTÉ ENCIMA. 
4. Sosteniendo el primer disco firmemente con la hora 24 encima, da vuelta al disco 
pequeño hasta encontrar la estrella horologial Kochab (Constelación de la Osa Menor). 
5. Lee la hora que aparece en la ventana de tu reloj estelar. 
6. Esta hora es solo aparente, para saber la hora real, tenemos en cuenta la fórmula: 
 
T = H + 33 – Q 
 
siendo T la hora real, H la hora aparente (hora militar), 33 es un número que se 
relaciona con la estrella horologial y Q es la quincena a la que pertenece la fecha en la 
que se hace la observación. Si el número es mayor de 24 se le resta este número y se 





Por ejemplo si es 20 de agosto y el reloj se encuentra como se 
muestra en la imagen, el resultado será ____________, como 
es mayor de 24 se le resta este y la hora real es __________. 
 
 








NOTA: Para el Reloj Estelar del Sur, las horas van en sentido 
contrario, y la referencia será la estrella Octantis que se 
encuentra en Octans (cercana al centro del hemisferio sur), 
siendo la estrella horologial Acrux (Constelación de la Cruz del 
Sur y se relaciona con el número 30.5). 
 
 
ACTIVIDAD 3: Otras estrellas horologiales 
En caso de no visualizar bien las estrellas horologiales del sur y el norte, existen otras 
secundarias que tiene igual importancia, pero varía el número relacionado a cada una, 
escribe la constelación a la cual pertenecen para utilizarlas en tus mediciones: 
 
HEMISFERIO ESTRELLA CONSTELACIÓN NÚMERO 
CORRESPONDIENTE 
Norte Dubhe  29 
El Nath  24 
Caph  42 
Sur Beta Hydri  42.5 
Achemar  43.5 
Hadar  32 
Carinae  27 
 
ACTIVIDAD 4 
Como ahora tienes comprensión del funcionamiento del Reloj Estelar y sus condiciones, 

























Julio 03: ______________________________________________________  
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Anexo B
Proyecto de revistas astronómicas, año
2013
Mientras se tenía por semestre un grupo de 16 a 17 estudiantes en el año 2013, se
les brinda por proyecto a los asistentes diseñar una revista de carácter astronómico.
La primera corresponde a José Luis García y Rafael Esteban Cardona del grado un-
décimo. La segunda revista es de Tomas Suarez, Maria Isabel Valencia y Carolina
Povea, del grado décimo.
Cabe anotar que los temas fueron propuestos en clase y cada grupo de estudiantes
seleccionó el que deseaba investigar, y que se presenta en este anexo solo un frag-
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Para Suhail, quien nos enseñó
a valorar la astronomía,
y nos permitió conocer más 
de esta hermosa ciencia.
El telescopio espacial
¿Pero que es 
un telescopio 
espacial?
Es un objeto colocado en el espacio que sirve para la 
observación y análisis de objetos, planetas, galaxias, 
radiaciones, y los elementos que estos mismos lo 
componen, así como el oxígeno,  el hidrógeno y el 
azufre.
Los telescopios espaciales son grandes herramientas para la astronomía, 
pues al estar en el espacio exterior orbitando al rededor de la tierra,
estos garantizan que no halla ninguna clase de interferencia como las 
luces de la ciudad, o las turbulencias térmicas del aire.
Además al orbitar, tiene más campo de visión de lo que tienen los 
telescopios terrestres, pues pueden ver todo lo que esté a su alcanze al 
rededor de la tierra, y al ya estar en el espacio, se encuentra relativamente
más cerca de los objetos a los cuales fotografía.
¿Y como 
Funcionan?
                                     Una vez en el espacio, los telescopios espaciales son 
                                     controlados mediante señales de radio desde la tierra
                                     en centros de comando especiales, en donde pueden
observar todo lo que pase con el telescopio, y darle respectivamente las
tareas u ordenes al telescopio.
Mediante estas mismas señales, el hubble manda información a la tierra.
Esta información pueden ser fotos, información atmosférica, o datos sobre
sus instrumentos, así como sus giroscopios, los cuales son indispensables
para su buen funcionamento.
Una vez, las fotos son tomadas por el telescopio, son mandadas a la tierra
en donde son arregladas y analizadas por los astronomos.
El Hubble ha sido uno de los mejores telescopios espaciales
jamás inventado, gracias a el, se han podido hacer grandes
descubrimientos respecto a nuestro universo y su composición.
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El Hubble, realmente toma fotos en escala de grises, pero los
astronomos en la tierra editan la foto sabiendo que cada tonalidad
de gris representa a un elemento.




Es un instrumento utilizado para medir la cantidad o
intensidad de luz visible que hay presente en un lugar u
objeto.
¿Y entonces para que es utilizado en la astronomía?
El fotómetro es utilizado en la astronomía para poder determinar la 
magnitud de los astros visibles desde la tierra a travez de la luz que
emanan.
La rama de la astronomía que se encarga de utilizar este instrumento es la
fotometría, que además de determinar la magnitud o luminocidad de los
astros se encarga de estudiar la intensidad de luz dispersa, la absorbancia
y la uorescencia.
La diferencia entre 
El Viejo Fotómetro El Actual FotómetroY 
Es llamado Fotómetro Fotoeléctrico
y nación en el siglo XIX, 
alcanzando su total madurez en 
los años 50 del siglo XX.
Su funcionamiento se basa en una
fotocelda, la cual cuando es 
expuesta a la luz genera
corriente electrica.
Su diseño fue lo que la llevo luego
a caer en desuso, pues es imprecisa
a la hora de medir ciertos 
decimales, y además necesita
una superficie mínima para
generar electricidad.
Es llamado Fotómetro CCD, pues 
un chip CCD (Dispositivo de carga
acoplada, en español), el cual
presenta numerosas ventajas




Este Fotómetro, además de ser
mas asequible al ser más barato
representó un gran avance para
la astronomía pues a diferencia
de su precesor, este permitía
establecer valores de hasta 

























            ¡Pues bueno!, en ese caso  ya has visto la parte 
          más importante de un radiotelescopio, su 
     receptor.
                     Estos telescopios se diferencian de los demás en que no
              captan luz visible, si no por el contrario, captan ondas
          de radio emitidas por cuerpos celestes, las cuales son 
     recibidas y debidamente amplificadas en la tierra, para su 
 posterior estudio,  a través de estás antenas parabólicas especiales.
Y así funcionan:
Un solo radiotelescopio puede estar constituido por una o más antenas,
de gran tamaño, las cuales tienen en su centro un punto de concentración 
de señal, el cual es llamado foco de la antena, el cual funciona gracias 
a que su forma paraboloide le permite canalizar todas las señales en un
 solo punto.
Luego de que la señal llega al radiotelescopio, esta es redirigida a una
máquina especial de amplificación y registro, donde es modificada de
tal manera que los atrónomos puedan leearlas y sacar información a 
partir de las mismas. 
A nivel de rango de frecuencia, el radiotelescopio más grande del mundo es el LMT,
el cual tiene un área de recolección de 2000m , y una antena de 50m de diámetro.
Ya a nivel de tamaño, el más grande es el RATAN-600, el cual consta 
de 895 reectores rectangulares y un diámetro de 576m.
2
Actualmente, el uso de los radiotelescopios se encuentra en medio de una
gran discusión por parte de los científicos, pues su uso es muy restringido
gracias a que etstos no generan señales precisas e inteligibles.
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El Espectrómetro
Es también llamado espectrofotómetro 
o espectrógrafo... Y es un aparato capaz de analizar el espectro
de frecuencias característico de un movimiento
ondulatorio.
El Espectrómetro tiene muchas utilidades, y estas varían dependiendo de que 
tipo de espectrómetro sea.
En la astronomía es utilizado el espectroscopio o espectrómetro óptico el 
cual sirve para medir las propiedades de la luz en una porción de espectro 
electromagnético.
¿Pero que es el espectro electromagnético?
Es la forma en que se clasifican y organizan las diferentes ondas 
electromagnéticas, estando así, las ondas con menores longitudes
ubicadas en el extremo izquierdo, y las de mayores en el derecho.






















¿Porque es importante para la astronomía?
El estudio del espectro electromagnético ha sido de gran importancia
para la astronomía, pues ha permitido ver elementos que son 
indetectables con tan solo la luz visible, así como nubes de gases y
 cúmulos de energía presentes en el espacio exterior. 
El Celostato
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¡Mirar siempre al sol, 
sin moverse del lugar!
Esta es precisamente la función del celostato, el poder proyectar la
trayectoria completa de los rayos solares a un punto fijo, por medio
de varios mecanismos y espejos, los cuales siguen durante el día
al sol.
Los dos tipos de celostatos
Su diferencia radica en dos aspectos esenciales, el primero, su
mecanismo interno; y el segundo, en su estructura y apariencia
externa. 
De cualquier manera, ambos funcionan de la misma manera
y para lo mismo.
El Celostato Mecánico El Celostato Eléctrico
Esta clase de celostato funciona
por medio de un mecanismo
parecido al de un reloj por medio
de engranajes.
Este puede ser manual o automático.
El primero, es movido por la persona
hasta que los rayos de sol alcancen
el punto deseado.
El segundo se mueve gracias a un
sistema de cadenas.
A diferencia del celostato mecánico,
este tipo de celostato consta de un
motor eléctrico, el cual hace que 
se mueva automáticamente
durante el día.
Es controlado por medio de un
computador, el cual por medio
de ciertas variables traza el
movimiento del sol.
El celostato más preciso y mejor construído hasta ahora
es el celostato de Jensh, el cual tiene la ventaja de que puede
observar el cielo entero sin que sus espejos tapen la luz solar.
 
Varco, el inca 
guerrero de 






Los secretos más 
grandes del 
templo del sol. 
En exclusiva. 
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 Quienes son.
Después de la decadencia de 
las culturas preincaicas. Surge 
una nueva civilización a princi-
pios del siglo XVIII, la civiliza-
ción” inca” ó  “ Tahuantinsuyo”, 
esta duró tres siglos,hasta la 
llegada de los españoles, la 
invasión fue dirigida por Fran-
cisco Pizarro, en 1532, con ex-
cepción de los ubicados en 
machu picchu que no fueron 
encontrados.
Se dice que el Incanato fue un 
estado multinacional porque 
logró unir a diversas culturas y 
a someterlas mediante las  con-
quistas a pueblos de diferentes 
regiones como Ecuador, Co-
lombia, Chile, Bolivia y Argenti-
na. En este imperio se hablaba 
700 idiomas diferentes pero el 
quechua predominó y llegó a 
tener una población de 12 mi-
llones de habitantes
Territorio inca .
El imperio inca fue como la roma de américa, un pueblo dominador, 






. Aucoya: esposa del inca 
3. Auqui: hijo del inca, heredero 
Nobleza de sangre- parientes del inca anterior
Nobleza de privilegio- personas que destacaron 
por sus servicios : sacerdotes- altos     
jefes 
ayllu
      1.Hatun Runa: pueblo en general ( runa)
      2.Mitimaes: grupos colonizadores  
         de nuevas regiones
      4.Yanaconas: servidores del inca
      5.Esclavos: prisioneros de guerra 
Además..
CALENDARIO LUNAR INCA: 
Era utilizado para las fiestas reli-
giosas CALENDARIO SOLAR:
Era utilizado en la ganadería 
Toma un descanso y lleva al inca Dassan
hasta Matchu Picchu




Los Incas utilizaban el sol y la luna para ubicarse tem-
poralmente y así conocer las fechas de las fiestas reli-
giosas (usaban el calendario lunar) y las fechas de los 
cultivos (calendario solar).
Para ubicar las constelacio-
nes utilizaban elementos 
rústicos ubicados en las 
afueras de las ciudades. 
El calendario era determi-
nado observando al sol y a 
la luna y para fijar las 
fechas exactas como los 
días y los meses edificaban 
12 torres o pilares localiza-
dos al Este  Cusco,llamados 
sucangas.
Poseían sus propias constelaciones entre las cuales, se 
destacan la Cruz del Sur y el Centauro. Para ellos las vía 
láctea era oscurecida por sacos de carbón. La Astrono-

























los incas tenian preferencia por la 
observacion de cumulos de es-
trellas brillantes cercanas entre si, 
en áreas reducidas del cielo, los 
cuales relacionaban con deidades
 
Una constelación en particular 
propiciaba la saludable vida de 
los miembros recién nacidos y 
además oficiabacomo  perma-
nente protector frente a las en-
fermedades y el peligro de los 
depredadores. Era la Constela-
ción de la Pequeña Llama de 
Plata conocida también como la 
Llamita de Colores y que algunos 




En términos astronómicos la 
estrella Alfa de la Lira, cuyo 
nombre occidental es Vega ( 
una brillante estrella de color 
blanco, magnitud visual 0 y 
ubicado a 25 años luz de la 
Tierra) constituye el ojo o la 
cabeza de la llamita. El hocico 
lo forman las estrellas Alfa y 
Epsilon ; el cuello, Alfa y Zeta ; 
el cuerpo, Zeta y Beta ; la pata 
delantera, Zeta y Delta ; la 
pata trasera, Beta y Gamma, 
forman la cola las estrellas 
Beta y Nu de la Lira.























 En tiempo de los Incas se hacían sacrificios y ofrendas a 
esta constelación buscando el favor de las deidades 
para la multiplicación y protección de la ganadería 
 
Constelaciones oscuras 
Los astrónomos de la civilización Inca identificaron diver-
sas áreas oscuras de la Vía Láctea como animales, y los 
asociaron con la temporada de lluvias; debido a esto se les 
conoce como “constelaciones oscuras”.
Estas áreas son las que comúnmente se denominan nebu-
losas oscuras. Otra cultura aborigen que reconocía figuras 
oscuras en el cielo eran los australianos, especialmente 
aquellos que vivían en el centro de la isla. Una de sus figu-
ras más representativas es "El Emú en el cielo", que abarca-
ba desde el Escorpión hasta la Cruz del Sur.
¿Sabias qué? Los incas tenían una manera muy peculiar de escribir. Utili-zaban el quipu, un conjunto de 
cuerdas largas de las cuales 
colgaban otras más pequeñas. 
La combinación de nudos, ta-
maños y colores de los quipus 
les servían para guardar me-
moria de ciertos hechos y para 
realizar los cálculos aritméticos.
 El dios supremo de la cultura 
inca era Viracocha, el dios Sol, 
creador de todos los seres 
vivientes. Pacha Mama era la 
diosa de la Tierra y Mama 
Quilla la de la Luna.
La justicia inca era severa y respe-
tada, a los ladrones se les cortaba 
la mano y a los mentirosos la 
lengua,
Los chasquis o mensajeros del imperio corrían 
grandes distancias llevando noticias desde la costa 
hasta los andes, eran preparados desde pequeños 
para este trabajo
El Lago Titicaca en el sur de Perú 
es el lago navegable más alto del 
mundo, y el lago más grande de 
Sudamérica.
 Cusco tenia forma de Puma 
en la época Incaica, ahora 
perdió la forma por su ex-
pansión
Anexo C
Afiches astronómicos, año 2014
En el año 2014 el proyecto final corresponde a afiches de carácter informativo
sobre temas astronómicos. Aquí se presentan dos de ellos, los cuales corresponden a
los estudiantes: Brayan Agudelo y Esteban Ardila del grado décimo, Nicolas Santos,
Maria Antonia Torrente y Jonhatan Chen del grado undécimo.
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Los seres humanos, desde la antigüedad observaban el cielo y los fenómenos celes-
tes asombrados de su inmensidad Los asirios, babilonios, caldeos y sumerios, nos 
legaron, los primeros conocimientos sobre el universo que recibimos y conocemos 
por la difusión cultural de los griegos. También otros pueblos antiguos estudiaron la 
astronomía y cosmología  como los egipcios y del lejano oriente, los chinos, japone-
ses y los hindúes. 
Los pueblos antiguos creían al universo poblado de fuerzas divinas  y  de mons-
truos, dragones y gigantes, en la Grecia clásica se creía que el mundo surgió de un 
caos primero predecesor de un caos más ordenado por la fuerza de dioses, Atribu-
yan a la diosa Gea, ser madre de la creación que surgió de la oscuridad y fundo una 
dinastía de dioses que dirigían el mundo desde su residencia en el Olimpo. 
Si nos remontamos a seis siglos antes de Cristo, Tales de 
Mileto enseñaba que las estrellas estaban constituidas 
por fuego, que la Luna estaba iluminada por el Sol y que 
para nosotros era invisible durante la conjunción porque 
estaba escondida por los rayos solares. También decía 
que la Tierra, era redonda. Predijo el eclipse solar del 
año 584 a.C., que puso fin a la guerra entre Media y 
Lidia, aunque se equivoco al creer que el planeta 
Tierra  era el centro del universo,. 
 
CIVILIZACIONES ANTIGUAS 
En África los Bambara tenían unos conocimientos de la Astronomía y de 
Sirio que en un tiempo pasado los investigadores ante una cultura primiti-
va, tan avanzada en Astronomía, creyeron poda ser cierta la leyenda de 
que desde Sirio habían recibido a extraterrestres que les habían informa-
do de tales conocimientos. 
 
En el nuevo Mundo, los mayas lograron importantes desarrollos en los co-
nocimientos celestes, Los incas se consideraban descendientes del Sol y 
los aztecas adoraban al dios Huitzilopochtli joven guerrero, símbolo del 
Sol que amanecía cada mañana enfrentándose en lucha con sus herma-
nas, las estrellas, y su hermana, la Luna, para que se retirasen y así impo-
ner su reinado diurno. Moría al atardecer y tras recuperar fuerzas, volvía 
a la madre Tierra, para renovar el ciclo cada día. 
Para los antiguos egipcios el cielo era 
una versión etérea del Nilo, por el cual 
el dios Ra (el Sol) navegaba de Este a 
Oeste cada día, retornando a su punto 
de partida a través de los abismos sub-
terráneos donde moran los muertos; 
los eclipses eran provocados por ata-
ques de una serpiente a la embarca-
ción de Ra. A medida que fue evolucio-
nando el conocimiento de los  astrólo-
gos mediante la observación su con-
ciencia adquirió dominio observando, 
en ocasiones suponiendo o estimando 
sus creencias. La civilizaciones antiguas, 
estudiaron la esfera terrestre,  cuadri-
cularon la esfera celeste, ordenaron las 
estrellas, descubrieron los movimien-
tos de los cometas,  que se repetían en 
ciclos por lo que hicieron previnieron 
de los eclipses del Sol y de la Luna. Los 
astrólogos dominaban a los inocentes 
ciudadanos, haciéndoles creer que sus 
poderes procedentes de dioses y que 






Nació en Pisa el 15 de febrero de 1564, sólo tres días 
antes de la muerte de Miguel Ángel, el último de los hé-
roes del alto Renacimiento, a los 89 años de edad.  En el 
campo de la física descubrió las leyes que rigen la caída 
de los cuerpos y el movimiento de los proyectiles. En la 
historia de la cultura, Galileo se ha convertido en el sím-
bolo de la lucha contra la autoridad y de la libertad en la 
investigación.  
Su principal contribución a la astronomía fue el uso del telesco-
pio para la observación y descubrimiento de las manchas sola-
res, valles y montañas lunares, los cuatro satélites mayores de 
Júpiter y las fases de Venus.  
En diciembre de 1609 Galileo había construido un telescopio 
de veinte aumentos, con el que descubrió montañas y cráteres 
en la Luna. También observó que la Vía Láctea estaba com-
puesta por estrellas y descubrió los cuatro satélites mayores de 
Júpiter.   
Galileo y el sistema solar. 
Referenncias: http://www.elpopular.pe/series/escolar/2013-08-02-los-aportes-de-galileo-galilei  , http://www.astromia.com/biografias/galileo.htm ,http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd97/Biografias/11-1-b-galileo.html 
http://icons.iconarchive.com/icons/dan-wiersma/solar-system/512/Venus-icon.png,  http://img2.wikia.nocookie.net/__cb20130108131146/clubpenguin/images/4/40/Beta_Team_Solar_System_Jupiter.png 
El físico y astrónomo italiano Galileo Galilei, soste-
nía que la Tierra giraba alrededor del Sol, lo que 
contradecía la creencia de que la Tierra era el centro 
del Universo. Se negó a obedecer las órdenes de la 
Iglesia católica para que dejara de exponer sus teo-
rías, y fue condenado a reclusión perpetua.  
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